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CALIDAD NUTRICIONAL Y CONSUMO DE MORERA (Morus alba),
RAMIO (Bohemeria nivea (L) GAUD) Y SORGO NEGRO FORRAJERO
(Sorghum almum) EN CABRAS!

Jorge Elizondo Salazar?

RESUMEN

Calidad y consumo de morera (Morus alba), ramio
(Bohemeria nivea (L) Gaud) y sorgo negro forrajero
(Sorghum almum) en cabras. El experimento se llevo a ca-
bo en la Estacion Experimental Alfredo Volio Mata de la Uni-
versidad de Costa Rica. Se evalud y compar6 el consumo de
morera, ramio y sorgo negro forrajero en nueve cabras raza
La Mancha, con un peso promedio de 38 (+1) kg, distribuidas
en un disefio de cuadrado latino 3 x 3 repetido. Los trata-
mientos experimentales fueron: a) dieta Gnica de morera, b)
dieta Ginica de ramio y c) dieta Gnica de sorgo negro. La mo-
rera con una edad de rebrote de 90 dias, el ramio con 56 dias
y el sorgo negro con 70 dfas. El forraje se suministr6 en for-
ma fresca picada (tallos y hojas). Se recolectaron muestras
del material ofrecido y rechazado para el analisis de materia
seca, proteina cruda y fibra neutro detergente. Se observaron
diferencias altamente significativas (P<0,01) para el consumo
de forraje fresco, materia seca, proteina cruda y fibra neutro
detergente. La ingesta de materia seca para los diferentes tra-
tamientos se encontrd dentro del rango reportado en la litera-
tura, siendo de 1,94, 0,97 y 0,90 del peso vivo
respectivamente. Con los consumos de proteina cruda obte-
nidos con la dieta de morera y ramio, los animales cubrieron
sus necesidades de mantenimiento y suplieron el nutrimento
de forma extra para alcanzar ganancias de peso diarias supe-
riores a los 50 gramos. La dieta que presentd los mayores ni-
veles de consumo de forraje verde, forraje seco, proteina cru-
da y fibra neutro detergente fue la correspondiente a morera,
seguida de la dieta de ramio.

Palabras claves: cabras, Morus alba, sorgo negro
forrajero, Sorghum almum, forrajes, Bohemeria nivea.

ABSTRACT

Quality and intake of mulberry (Morus alba), ramie
(Bohemeria nivea (L) Gaud) and black sorghum (Sorg-
hum almum) fodder in goats. The experiment was carried
out in the Experimental Station Alfredo Volio Mata of the
University of Costa Rica. Mulberry, ramie and black sorg-
hum fodder intake was evaluated and compared in nine La-
Mancha goats with an average body weight of 38 (+1) kg,
distributed in a Latin square design 3 x 3 repeated. The ex-
perimental treatments were: a) mulberry fodder, b) ramie fod-
der and c) black sorghum fodder. Mulberry had 90 days, ra-
mie 56 and black sorghum 70 days of re-growth. The forage
was given as chopped materials (stems and leaves). Samples
of offered and rejected material were gathered to analyze dry
matter, crude protein and neutral detergent fiber content.
Highly significant differences were observed (P<0,01) for
fresh forage, dry matter, crude protein and neutral detergent
fiber intake by goats. Dry matter intake for the different
treatments was within the range reported in the literature and
they were 1,94, 0,97 and 0,90% of body weight for the diffe-
rent diets respectively. Crude protein intake with mulberry
and ramie was high enough to cover maintenance require-
ments and they gave a surplus to obtain weight gains above
50 grams per day. Fresh forage, dry matter, crude protein and
neutral detergent fiber intake were higher for mulberry follo-
wed by the ramie diet.

Key words: goats, Morus alba, black sorghum fodder,
Sorghum almum, forages, Bohemeria nivea.
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INTRODUCCION

La gran aptitud de la cabra para la produccion lac-
tea, su facilidad de conversion alimenticia y sus altos
indices de fertilidad y reproduccidén hacen que su ex-
plotacidn sea una alternativa para muchos productores
a pequena o gran escala, especialmente en regiones con
escasos recursos forrajeros y con restricciones de area e
instalaciones ya que por su pequefio tamafio y su capa-
cidad para consumir diversas plantas disponibles le per-
miten adaptarse a una gran diversidad de medios con
gran facilidad.

El habito de ramoneo de la cabra, en la mayoria de
los casos le permiten satisfacer sus necesidades alimen-
ticias mejor que otras especies, en aquellos lugares en
donde la disponibilidad de agua para producir forrajes
es muy limitada (Agraz 1981). No por estas razones las
cabras deben ser mal alimentadas, ya que los requeri-
mientos nutricionales dependen de la etapa de vida en
que se encuentren.

Al considerar la baja produccion de leche por cabras
en el tropico, puede decirse que se debe en parte al po-
bre mérito lechero de los animales, a deficiencias en el
manejo, a la influencia del clima, pero principalmente a
una deficiente alimentacion (Devendra y Burns citados
por Gutiérrez 1985). Es por esta razdn que se debe bus-
car alternativas forrajeras que logren satisfacer las nece-
sidades nutricionales de las cabras en todas sus etapas.

Existen en nuestro medio numerosas especies forra-
jeras y estan disponibles en las fincas y presentan carac-
teristicas de calidad nutritiva, disponibilidad, produc-
cion de biomasa y de versatilidad agrondmica
importantes, representando asi un excelente potencial
para mejorar la calidad alimenticia de las dietas de los
animales e incrementar la produccidon. Entre ellas se
encuentra la morera (Morus alba), perteneciente a la fa-
milia de las Moraceas.

La urgente necesidad de un forraje de alta calidad
para alimentar rumiantes en el tropico y las excelentes
caracteristicas de la morera, son la justificacion para el
gran entusiasmo mostrado sobre su cultivo intensivo y
uso como suplemento alimenticio en ganado mayor y
alimento principal en cabras (Sanchez 2000).

En cuanto a su composicion nutricional, Boschini
(2002) encontrd niveles promedios de materia seca de
23,7y 23,6% en hojas y tallos respectivamente a los 84
dias de rebrote y 22,22 y 7,75% de proteina cruda para
esas mismas fracciones.

Otra especie que ha mostrado buenas caracteristicas
forrajeras es el ramio, perteneciente a la familia de las

Urticaceas. Elizondo y Boschini (2002) determinaron
que a los 56 dias de rebrote, la planta entera presentd un
contenido de 14,56% de materia seca, 12,65% de pro-
tefna cruda y 50,63% de fibra neutro detergente.

Por otra parte, se encuentra el sorgo negro forrajero,
perteneciente a la familia Poaceae. Su produccién y ca-
lidad nutricional han sido reportados en diversas inves-
tigaciones (Amador y Boschini 2000, Hernandez 1986
y Alfaro 1988), demostrando su excelente calidad para
ser utilizado en la alimentacion animal.

El presente trabajo se llevd a cabo con el fin de com-
parar la calidad, seleccidén y consumo de morera, ramio
y sorgo negro forrajero en cabras.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en la Estacion Expe-
rimental de Ganado Lechero “Alfredo Volio Mata” de
la Universidad de Costa Rica, ubicada a 1542 msnm,
con una precipitacion anual media de 2.050 mm, distri-
buidos durante los meses de mayo a noviembre del
2002. La humedad relativa media es de 84% y la tem-
peratura media de 19,5 °C.

La morera fue extraida de una plantacion de 10 afos,
el sorgo negro de un cultivo con cuatro afios y el ramio
de un cultivo con tres afios, todos en explotacidon conti-
nua. Los cultivos se dividieron en parcelas y se progra-
mo una uniformizacidén escalonada cronoldgicamente
para que la morera tuviera una edad de rebrote de 90
dias, el ramio 56 dias y el sorgo negro forrajero de 70
dfas. Todos los cultivos recibieron una fertilizacion ni-
trogenada equivalente a 150 kg/ha/aio de nitrogeno.

El forraje cosechado fue suministrado a nueve cabras
de raza La Mancha no lactantes y no gestantes, con un
peso vivo promedio de 38 (1) kg, distribuidos en un di-
sefo de cuadrado latino 3 x 3, repetido (Steel y Torrie
1988). Los tratamientos experimentales fueron los di-
ferentes forrajes utilizados: a) dieta Ginica de morera, b)
dieta Ginica de ramio y c) dieta Gnica de sorgo negro. El
forraje se ofrecid a los animales en forma picada (2,5
cm) tal como fueron cosechados (tallos y hojas). Cada
animal fue ubicado en una jaula individual, recibiendo
diariamente una relacidon de 14% de su peso vivo como
forraje verde, en dos porciones iguales a las 7:00 am y
a las 3:00 p.m. Cada periodo experimental fue de 28
dias y previamente los animales tuvieron 14 dfas de
adaptacion a la nueva dieta. Cada animal se pes6 al ini-
ciar el ensayo y luego cada dos dias hasta finalizar el ex-
perimento. El forraje rechazado se pes6 diariamente a
las 6:30 a.m. En dfas alternos se recolectaron muestras
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del material ofrecido y rechazado para ser enviado al la-
boratorio para su respectivo analisis. Los animales con-
sumieron agua ad libitum. No se suplieron sales mine-
rales durante el ensayo. En las muestras recogidas se
analizd el contenido de materia seca, proteina cruda y
fibra neutro detergente, mediante los procedimientos
aprobados (AOAC 1980, Goering y Van Soest 1970) en
cada caso.

Los datos obtenidos se analizaron con el PROC
GLM del paquete estadistico SAS (1985). Las fuentes
que resultaron estadisticamente diferentes, se sometie-
ron a la prueba Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

El consumo y composicion quimica de la morera, ra-
mio y sorgo negro forrajero, se presentan en el Cuadro
1. Se encontraron diferencias altamente significativas
(P<0,01) en el consumo de forraje fresco (g/animal/dia)
entre los tratamientos, pudiéndose observar como la
dieta de sorgo negro presentd el menor consumo por
parte de los animales, mientras que la dieta de morera
fue la que méas consumieron, con una diferencia supe-
rior al 26% entre ambas.

Al cuantificar el consumo de forraje fresco como
porcentaje del peso vivo del animal, puede observarse

Cuadro 1. Consumo y composicion quimica de las dietas de
morera, ramio y sorgo negro. Ochomogo, Cartago,
Costa Rica. 2002.

Dieta Morera Ramio Sorgo negro

Forraje fresco

Consumido (g/dia) 3300,90a  2745,00 b 2610,00 ¢

Consumido (%

del peso vivo) 8,69 a 722 b 6,87 ¢
Materia seca

Ofrecida (%) 2242 a 13,74 b 1298 ¢

Consumida (%) 22,45 a 13,75b 13,69 b

Consumida (g/dfa) 737,32 a 367,42 b 342,03 ¢

Consumida (%

del peso vivo) 1,94 a 097b 0,90 ¢
Proteina cruda

Ofrecida (%) 13,96 a 17,58 b 12,70 ¢

Consumida (%) 15,71 a 20,57 b 14,03 ¢

Consumida (g/dfa) 146,34 a 75,25 b 48,50 ¢
Fibra neutro detergente

Ofrecida (%) 56,64 a 61,46 b 69,56 ¢

Consumida (%) 51,93 a 58,86 b 68,45 ¢

Consumida (g/dfa) 382,88 a 209,24 b 23947 b

a, b, ¢ Diferente letra entre dietas es significativo al 5%.

una relacion de 8,69; 7,22 y 6,87% para las dietas de
morera, ramio y sorgo negro respectivamente.

Para el porcentaje de materia seca ofrecida, se en-
contraron diferencias altamente significativas (P<0,01)
entre los diferentes tratamientos. La dieta de sorgo ne-
gro presentd un contenido de 12,98%, mientras que la
dieta de morera fue superior en 9,44 puntos porcentua-
les, y el ramio de 13,74%. El contenido de materia se-
ca en el forraje consumido, igualmente vario significa-
tivamente (P<0,01) entre tratamientos y fue mayor en el
tratamiento de morera, llegando a ser de 22,45%.

El consumo de materia seca con relacion al peso vi-
vo fue de 1,94; 0,97 y 0,90% para la dieta de morera, ra-
mio y sorgo negro respectivamente. En este aspecto hay
que considerar el amplio rango de valores que se repor-
ta en la literatura, por ejemplo, Mc Cammon-Feldman ef
al, citados por Sands (1983) revisaron la literatura rela-
cionada con el consumo de materia seca por cabras y de
35 ensayos realizados en diferentes lugares del mundo,
observaron que las cabras que consumieron gramineas
tropicales y/o plantas arbustivas, sin concentrado, tuvie-
ron consumos entre 1,01 y 2,46% de su peso corporal.
Por su parte, Medina (1992) obtuvo consumos prome-
dios de materia seca de 1,94 y 0,92% del peso corporal
para Guacimo (Guazuma ulmifolia) y pasto Guinea (Pa-
nicum maximum) respectivamente. Oviedo et al (1995)
reportan consumos de materia seca que varian entre
0,70 y 3,59% del peso corporal. Vallejo et al (1992) ob-
servaron consumos de materia seca con ensilaje de mo-
rera de 1,7% del peso vivo. En otro estudio, Sahlu et al.
(1992) obtuvieron consumos de materia seca entre 3,1 y
3,8% del peso vivo en cabras gestantes. Todos estos va-
lores y rangos tan amplios, no dejan claro el panorama
en cuanto al consumo de materia seca en cabras, sin em-
bargo, es importante recalcar, que los altos niveles de
consumo de materia seca que puedan alcanzar las ca-
bras, no siempre son suficiente para garantizar un ade-
cuado nivel nutricional, ya que lo méas importante es
cuantificar el consumo de nutrimentos.

El consumo diario (g/animal/dfa) de materia seca,
proteina cruda y fibra neutro detergente, fue altamente
diferenciado (P<0,01) en las diferentes dietas. En la Fi-
gura 1, se observa el comportamiento en el consumo de
las tres dietas estudiadas. Puede observarse claramen-
te como el consumo de las tres fracciones fue mayor
con la dieta de morera, mientras que los consumos mas
bajos de materia seca y proteina cruda se dieron con la
dieta de sorgo.

El porcentaje de proteina cruda ofrecida y consu-
mida tuvo diferencias altamente significativas (P<0,01)
entre tratamientos. Puede notarse como el porcentaje
de proteina cruda en el material ofrecido y consumido
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Figura 1. Consumo de nutrimentos en cabras, segin las diferen-
tes dietas. Ochomogo, Cartago, Costa Rica. 2002.

fue siempre superior en la dieta de ramio, no obstante
debido al bajo consumo de materia seca con esta dieta,
la cantidad de proteina cruda (gramos/animal/dfa) con-
sumida no super6 los 76 gramos.

La concentracion de fibra neutro detergente en la ma-
teria seca ofrecida y consumida fue significativamente
(P=<0,01) notoria entre los tres tratamientos estudiados.
Este nutrimento fue siempre menor en la dieta de more-
ra 'y mayor en la de sorgo.

Al analizar tanto la concentracion de materia seca
como la proteina cruda ofrecida y consumida, se en-
contr6 para ambos nutrimentos que lo consumido fue
siempre superior a lo ofrecido, caso contrario sucede
con la fibra neutro detergente, donde lo consumido fue
siempre inferior a lo ofrecido. Esto demuestra la selec-
cion de las cabras atn cuando el material se ofreci6 en
forma picada, ya que las cabras pueden compensar las
situaciones particulares de baja calidad del forraje me-
diante el consumo preferencial de las fracciones vege-
tales de mayor calidad, en este caso las hojas, que es
donde se concentra la mayor cantidad de materia seca y
proteina cruda y menor cantidad de fibra.

Es importante resaltar que las cabras con mayores
consumos de proteina cruda, tuvieron el mayor consumo
de materia seca, mientras que aquellas que comieron
menor protefna cruda tuvieron el consumo mas bajo.
Esto es consistente con Lu et al. (1990), quienes obser-
varon que el nivel de proteina cruda en la dieta influye
en el consumo voluntario de materia seca en cabras, pues
un adecuado nivel de proteina en la dieta, propicia una
mejor nutricion para los microorganismos del rumen.

La dieta que present6 el nivel mas bajo de proteina
cruda fue la de sorgo negro, con 12,70%. Este valor no
es bajo, si se compara con el nivel reportado por Min-

son (1992) para las gramineas forrajeras, que es inferior
al 10 %, pero debido a los bajos consumos de materia
seca obtenidos con esta dieta, los animales no llenaron
sus requerimientos diarios de proteina cruda para man-
tenimiento que son de 58,66 gramos por animal por dia
(Elizondo 2002). Con las otras dos dietas experimenta-
les, el consumo de proteina cruda fue superior a los re-
querimientos de mantenimiento. Para el caso de la die-
ta de ramio, éstos fueron superiores en un 28%,
mientras que para la dieta de morera fueron superiores
en un 149%. Al considerar la proteina cruda aportada
por la dieta de morera, ademas de cubrir las necesida-
des de mantenimiento, suplio la proteina cruda necesa-
ria para llenar los requerimientos de gestacion. En ca-
so de que fuera una cabra lactante, podria suplir la
proteina necesaria para producir hasta 1,2 litros de le-
che con 4% de grasa. Si se considera la dieta de ramio,
ademas de cubrir las necesidades de mantenimiento,
puede suplir la proteina cruda necesaria para obtener
ganancias diarias de peso superiores a los 50 gramos.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Las tres dietas evaluadas en el experimento, presen-
taron niveles inferiores al 22,42% de materia seca y ni-
veles superiores al 12,5% de proteina cruda.

El consumo de sorgo negro forrajero fresco fue de
2610 g/animal/dia, lo que corresponde a un 6,87% de su
peso vivo, mientras que el consumo de forraje seco fue
de 342,03 gramos. Por otro lado, el consumo de ramio
en fresco fue de 2.745 g/animal/dfa, correspondiendo a
un 7,22% del peso vivo de los animales. Finalmente, la
dieta de sorgo negro forrajero fue la que presentd el me-
nor consumo en fresco, siendo de 6,87 % con relacion
al peso vivo del animal; mientras que la dieta de more-
ra presentd el mayor consumo tanto en forraje verde co-
mo seco, siendo de 8,69 % y 1,94 % respectivamente.

Para las dietas de ramio y morera, los animales so-
brepasaron los requerimientos de proteina cruda para
mantenimiento, mientras que con la dieta de sorgo ne-
gro estuvieron 10 gramos por debajo.

La utilizaciéon de morera, ramio y sorgo negro fo-
rrajero en la alimentacion de cabras, representan una
buena alternativa, principalmente para ofrecer un forra-
je con un adecuado nivel de proteina cruda. Sin embar-
go, para el caso del sorgo negro es recomendable utili-
zarlo como complemento a una dieta rica en proteina,
ya que como ingrediente Gnico en la dieta, no permiti-
ria a los animales cubrir los requerimientos de proteina
cruda para mantenimiento.
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Una dieta Gnica de ramio, llenaria las necesidades de
proteina cruda para mantenimiento y ademas supliria
las necesidades para ganancias de peso superiores a los
50 gramos diarios. Finalmente una dieta Ginica de more-
ra, permitirfa cubrir los requerimientos de proteina cru-
da para mantenimiento y una produccion diaria de le-
che estimada de 1,2 litros con 4% de grasa. Podria
también llenar los requerimientos diarios de manteni-
miento y gestacion.

Debido al amplio rango de valores reportados en la
literatura en lo referente a consumos de materia seca, €s
importante llevar a cabo ensayos que permitan cuantifi-
car mas adecuada y precisamente el consumo de nutri-
mentos por parte de los animales.
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